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@ Getriebe fur eine Windkraftanlage 

® Das Ge triebe (1) weist eine von dem Rotor (R) der 
f angetriebene Planetenradstufe^(2) mit 



^/indkraftanlage _ 
Schragverzalrnung und zweL.de£ Pxjanetenradsjufe^) 
nachgeordnete, . auf einen^Gen^at&f3{G)^abtreibende 
Stirnradstufen (3, 4) mit Schragverzahnungen auf. An der 
Innenverzahnung (13) eines Hohlrads (12) der Pianeten- 
radstufe (2) walzen mehrere Planetenrader (14) ab. Der 
Pianetenradtrager (5) ist mit dem Rotor (R) kraftschlussig 
verbunden. Das mit den Planetenradern (14) kammende 
Zentralrad (15) bildet einen einstuckigen Bestandteil einer 
das Rad (19) der 1. Stirnradstufe (3) tragenden Radwelle 
(20). Das andere Ende (26) der Radwelle (20) ist in einem 
Radialrollenlager (27) gelagert, das in einem zum Zentral- 
rad (15) vorkragenden Stutzen (29) des Planetenradtra- 
gers (5) eingebettet ist. 
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Beschreibung 

Ein Getriebe fur eine Windkraftanlage umfasst meistens 
innerhalb eines Getriebegehauses eine Planetenradstufe, die 
von dem Rotor der Windkraftanlage angetrieben wird, und 5 
zwei nachfolgende Stimradstufen, welche einen Generator 
antreiben. Der Rotor ist dabei mit dem Planetenradtrager 
kraftschlussig gekoppelt. Die Planetenrader kammen einer- 
seits mit der Innenverzahnung eines Bestandteil des Getrie- 
begehauses bildenden Hohlrads sowie andererseits mit der to 
AuBenverzahnung an einem Zentralrad der Planetenrad- 
stufe. Das Zentralrad fasst mit einem Vielkeilabschnitt in 
eine daran angepasste stirnseitige Ausnehmung einer das 
Rad der ersten Stirnradstufe tragenden Radwelle. Die Rad- 
vvelle wird von Lagern getragen, die in beiderseits der Stirn- 15 
radstufen befindliche Querwande des Getriebegehauses ein- 
gegliedert sind. 

Gelangen Schragverzahnungen zum Einsatz, so ist im be- 
kannten Fall ein starker VerschleiB des Vielkeilabschnitts 
sowie der diesen aufnehmenden Ausnehmung zu befurch- 20 
ten, da in einem erheblichen Umfang Axialkrafte wirksam 
sind. Diese konnen die Einstellbeweglichkeit behindem. 

Ein weiterer Nachteil der bekannten Bauart ist der hohe 
Herstellungs- und Montageaufwand durch die gelenkige 
Kopplung des Zentralrads mit der Radwelle sowie durch die 25 
separate Lagerung der Radwelle im Getriebegehause und 
die dadurch zwangsweise bedingte axiale VergroBerung des 
Getriebegehauses. 

Im Zusamrnenhang mit der Planetenradstufe ist es dar- 
uberhinaus von Nachteil, dass angeschlossene Wellen und 30 
Massen der umgebenden Maschinen, Herstellungsabwei- 
chungen sowie auftretende innere dynamische Zusatzkrafte 
zusammen mil einer statischen Uberbestimmtheit einer der- 
artigen Planetenradstufe eine gleichmaBige Lastaufteilung 
auf die einzelnen Planetenrader verhindern. Wahrend die 
auBeren Einflusse und die aus Fertigungsabweichungen so- 
wie innerer Dynamik resultierenden Zusatzkrafte in Form 
von Sicherheitsfaktoren berucksichtigt werden konnten, 
wurde die statische Uberbestimmtheit bislang durch das 
Freisetzen einer oder mehrerer Getriebekomponenten besei- 
tigt. Im Fall von drei Planetenradern reichte es aus, die Ein- 
stellbeweglichkeit von nur einer Getriebekomponente si- 
cherzustellen. Meistens wurde dafurdas Zentralrad gewahlt, 
weil es die geringste Massentragheit besitzt. 

Bei den Bauarten des Standes der Technik unterliegt das 
frei einstellbare Zentralrad zum Teil hohen Beschleunigun- 
gen. Es fuhrt scharfe und abrupte Bewegungen aus. Dies hat 
hohere Impulskrafte und damit auch hohere EintrittsstoBc 
sowie Gerausche zur Folge. Die Flankenbelastungen sind 
nur bedingt kontrollierbar. 

Der Erfindung liegt ausgehend vom Stand der Technik die 
Aufgabe zugrunde, ein Getriebe fur eine Windkraftanlage 
zu schaffen, das axial kiirzer baut und auch bei Einsatz von 
Schragverzahnungen in der Planetenradstufe zur Steigerung 
der Tragfahigkeit, zur Verbesserung des dynamischen Ver- 
haltens und des geringeren Gerauschpegels einen geringcrcn 
VerschleiB aufweist. 

Die Losung dieser Aufgabe besteht nach der Erfindung in 
den Mcrkmalen des Anspruchs 1. 

Ein wescntliches Merkinal der Erfindung ist das bauliche 
Zusaminenfassen des Zentralrads der Planetenradstufe mit 
der das Rad der 1. Stirnradstufe tragenden Radwelle. Auf 
diese Weisc wird der durch die bisherige Trennstcllc zwi- 
schen Zentralrad und Radwelle und die dadurch notwendige 
Kupplung hervorgerufene VerschleiB eliminiert. Weitcrhin 
kann das gesamtc Getriebe kiirzer baucn, da die separate La- 
gerung der Radwelle ohne Einbezichung des Zentralrads in 
Fortfall gelangt. Mit einem kiirzer bauenden Getriebe geht 
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auch ein kleineres Getriebegehause cinher. 

Ein weiteres wescntliches Merkmal der Erfindung ist die 
Lagerung der Radwelle an dem der Planetenradstufe be- 
nachbarten Ende. Diese erfolgt nunmehr iiber ein Radial rol- 
lenlager, das in eine Ausnehmung eingegliedert ist, .welche 
sich in einem vergleichsweise diinnwandigen Stutzen am 
Planetenradtrager befindet, der zum Zentralrad hin vorkragt. 
Da interne Versuche bewiesen haben, dass bereits eine ein- 
geschrankte Einstellbeweglichkeit bei der in Rede stehen- 
den langsam laufenden Planetenradstufe genugt, urn eine 
gleichmaBige Lastverteilung in alien Zahneingriffen zu ge- 
wahrleisten, wird im Rahmen der Erfindung diese einge- 
schrankte Einstellbeweglichkeit nunmehr ausschlieBlich 
durch das hierauf abgestimmte Spiel des Radialroilenlagers 
sowie durch die gezielt konstruktiv herbeigefiihrte Verfor- 
mungsfahigkeit des das Radialrolleniager umgreifenden 
Stutzens am Planetenradtrager erreicht. . 

In vorteilhafter Ausgestaltung des erfindungsgemaBen 
Grundgedankens ist nach Anspruch 2 das Getriebegehause 
mehrteilig ausgebildet. Er besteht aus einem zwischen zwei 
Querwanden die Stimradstufen aufnehmenden Basisge- 
hause, einem als Hohlrad ausgebildeten Vorsatzgehause und 
aus einem den Planetenradtrager lagernden Gehausedeckel, 
welche miteinander zentriert verschraubt sind. Auf diese 
Weise konnen die Lagers tellen fur die verschiedenen Lager 
einwandfrei bearbeitet und die Getriebeteile problemlos 
montiert werden. 

In diesem Zusamrnenhang ist es entsprechend den Merk- 
malen des Anspruchs 3 ferner von Vorteil, wenn der Plane- 
tenradtrager im Gehausedeckel und in der der Planetenrad- 
stufe benachbarten Querwand des Basisgehauses gelagert 
ist. 

Das Pendelrollenlager fur die Radwelle ist zweckmaBig 
gemaB Anspruch 4 in die der 1. Stirnradstufe benachbarte 
35 Querwand des Basisgehauses eingegliedert. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in der Zeich- 
nung veran.se haulichten Ausflihrungsbeispiels naher erlau- 
tert. 

Mit 1 ist in der Zeichnung ein Getriebe fiir eine ansonsten 
40 nicht naher dargestellte Windkraftanlage bezeichnet. 

Das Getriebe 1 weist eine von dem mit dem Pfeil R be- 
zeichneten Rotor der Windkraftanlage angetriebene Plane- 
tenradstufe 2 mit Schragverzahnung und zwei der Planeten- 
radstufe 2 nachgeordnete, auf einen durch einen Pfeil G be- 
45 zeichneten Generator abtreibende Stimradstufen 3, 4 mit 
Schragverzahnungen auf. Der Rotor R ist mit dem Planeten- 
radtrager 5 der Planetenradstufe 2 kraftschlussig verbunden, 
Der Planetenradtrager 5 ist einerseits iiber ein Lager 8 in ei- 
nem Gehausedeckel 6 des Getriebegehauses 7 und anderer- 
50 seits iiber ein Lager 9 in einer mittigen Querwand 10 des Ba- 
sisgehauses 11 gelagert. Zwischen dem Basisgehause 11 
und dem Gehausedeckel 6 befindet sich ein ringtormiges 
Vorsatzgehause 12, welches iiber eine Innenverzahnung 13 
verfugt und damit das Hohlrad der Planetenradstufe 2 bildet. 
55 An der Innenverzahnung 13 walzen sich insgesamt drei urn 
i20° zueinander versetzte Planetenrader 14 ab, die auBer- 
dem mit einer AuBenverzahnung 40 eines Zentralrads 15 der 
Planetenradstufe 2 kammen. 

Die in Umfangsrichtung liegenden Bereiche 16 des Pla- 
60 netenradtragers 5 zwischen den Lagerungen 17 der Plane- 
tenrader 14 sind mit axialcn Durchbrechungen 18 versehen, 
urn das Gewicht des Planetenradtragers 5 zu reduzieren. 

Das Zentralrad 15 der Planetenradstufe 2 bildet einen ein- 
stiickigen Bestandteil einer das Rad 19 der 1. Stirnradstufe 3 
65 tragenden Radwelle 20. Die Radwelle 20 wird an dem der 1 . 
Stirnradstufe 3 benachbarten Ende 21 von einem Pendelrol- 
lenlager 22 getragen, das in cine Ausnehmung 23 der stirn- 
seitigen Querwand 24 des Basisgehauses 11 eingegliedert 
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ist. Ein Lagerdeckel 25 mit Schmierstoffzufuhrung ver- 
schlieBt diese Ausnehmung nach auGen hin. Das anderc 
Ende 26 der Radwelle 20 ist iiber ein Radialrollenlager 27 in 
einer Ausnehmung 28 gelagert, die sich in einem di'tnnwan- 
digen Stulzen 29 des Planetenradlragers 5 befindet, welcher 
vora Planetenradtrager 5 aus zum Zentralrad 15 vorsteht. 
Die Wanddicke des Stutzens 29 entspricht etwa dem Durch- 
messer der Rollen des Radialrollenlagers 27. 

Das Ritzel 30 der 1 . Stimradstufe 3 bildet einen einstticki- 
gen Bestandteil einer Ritzelwelle 31, die einerseits iiber ein 
Lager 32 in der Querwand 24 des Basisgehauses 11 und an- 
dererseits liber ein Lager 33 in der mittigen Querwand 10 
des Basisgehauses 11 abgestiitzt ist. Das Lager 32 wird nach 
auBen durch einen Deckel 34 verschlossen. Zwischen dem 
Ritzel 30 und der Querwand 10 ist auf der Ritzelwelle 31 das 
Rad 35 der 2. Stimradstufe 4 befestigt, welches mit einem 
Ritzel 36 kammt, das einen einstiickigen Bestandteil einer 
Ritzelwelle 37 bildet, die kraftschlussig mit dem Generator 
G gekoppelt ist. Die Ritzelwelle 37 ist iiber ein Lager 38 in 
der Querwand 10 und iiber ein Lager 39 in der Querwand 24 
abgestiitzt. 
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Patentansprtiche 

1 . Getriebe fur eine Windkraftanlage, das in einem Ge- 
triebegehause (7) eine von dem Rotor (R) der Wind- 

5 kraftanlage angetriebene Planetenradstufe (2) mit 
Schragverzahnung und zwei der Planetenradstufe (2) 
nachgeordnete, auf einen Generator (G) abtreibende 
Stirnradstufen (3, 4) mit Schragverzahnungen auf- 
weist, wobei an der Innenverzahnung (13) eines einem 

10 ortsfesten Getriebegehause (7) zugeordneten Hohlrads 
(12) der Planetenradstufe (2) mehrere Planetenrader 
(14) abwalzen, deren drehbar gelagerter Planetenrad- 
trager (5) mit dem Rotor (R) kraftschlussig verbunden 
ist, und wobei das iiber eine AuBenverzahnung (40) mit 

15 den Planetenradern (14) kammende Zentralrad (15) ei- 
nen einstiickigen Bestandteil einer das Rad (19) der 1. 
Stimradstufe (3) tragenden Radwelle (20) bildet, die 
mit ihrem der 1. Stimradstufe (3) benachbarten Ende 
(21) in ein Pendelrollenlager (22) und mit ihrem ande- 

20 ren Ende (26) in ein Radialrollenlager (27) eingreift, 
das in einen zum Zentralrad (15) vorkragenden diinn- 
wandigen Stutzen (29) des Planetenradtragers (5) ein- 
gegliedert ist. 

2. Getriebe nach Anspruch 1, bei welchem das Getrie- 
25 begehause (7) mehrteilig ausgebildet ist und aus einem 

zwischen zwei Querwanden (10, 24) die Stirnradstufen 
(3, 4) aufnehmenden Basisgehause (11), einem als 
Hohlrad ausgebildeten Vorsatzgehause (12) und aus ei- 
nem den Planetenradtrager (5) lagernden Gehausedek- 
30 kel (6) besteht, welche miteinander zentriert ver- 
schraubt sind. 

3. Getriebe nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem der 
Planetenradtrager (5) im Gehausedeckel (6) und in der 
der Planetenradstufe (2) benachbarten Querwand (10) 

35 des Basisgehauses (11) gelagert ist. 

4.. Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei wel- 
chem das Pendelrollenlager (22) in die der 1. Stimrad- 
stufe (3) benachbarte Querwand (24) des Basisgehau- 
ses (11) eingegliedert ist. 

40 
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